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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Prufung der Ubertragungsqualitat 
einer Sprachiibertragung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anordnung zur 
Prufung der Sprach- bzw. Ubertragungsqualitat einer 
VoIP(Voice over IP) -Ubertragung . 



10 Die Sprachiibertragung mittels IP-Protokoll in lokalen Netzen, 

z. B. in einem Voice over IP-System als Erganzung zu oder 

^ Substitut fur ein vorhandenes Kommunikat ions system (PBX) oder 

< A ... 

v aber als Internet-Telefonie lm Weitverkehrsbereich, ist der- 

zeit noch wenig verbreitet, stellt aber fur die Zukunft 
15 durchaus aussichtsreiches Kommunikat ions verfahren dar. Sie 
ermoglicht in Kombination mit anderen IP-basierten Diensten 
neuart ige , interessante Kommunikationsf ormen . 

Im Interesse einer breiten Durchsetzung von VoIP ist jedoch 

2 0 noch eine Reihe von organisatorischen und auch technischen 

Problemen zu losen. 

Die Sprachiibertragung iiber IP-Netze liefert - insbesondere in 
Netzwerken ohne QoS (Quality of Service) -Mechanismen auf Grund 
^5 des komplexen Zusammenspiels von Netz, Koramunikationsproto- 
koll, Betriebssystem und Hardware keine konstante Sprachqua- 
litat. Es wird daher ein Verfahren fur die Beurteilung der 
Sprachqualitat benotigt, um diese zunachst zu protokollieren, 
(ggf . sogar zu signalisieren) und/oder in einem anschliefien- 

3 0 den ProzelS als Steuerinf ormation fur adaptive/selbstoptimie- 

rende Systeme (Bandbreitensteuerung z . B. an Endpoints, al- 
ternative Routenwahl z. B. an Gateways, etc.) heranzuziehen . 



35 



Das Verfahren sollte dabei folgende Anforderungen erfullen: 

- Keine zusatzliche Belastung des Netzwerkes durch Testsig- 
nale 
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- Beurteilung der Qualitat realer Sprachverbindungen, nicht . 
der Qualitat von Testsignalen 

- Automatische Bestimmung der Qualitat 

- Echtzeitf ahigkeit des Verfahrens (Bestimmung der Qualitat 
5 wahrend des Betriebes) 

- Einfachheit des Verfahrens (keine aufwendigen Berechnungen; 
weni g Pro z es s orbelas tung ) 

- Kontinuierliche Anwendbarkeit (laufende Generierung von 
Mefidaten) 

10 - Flachendeckende Anwendbarkeit (jeder Endpoint soil bertick- 
sichtigt we r den konnen) 

- Transparenz fur den Benutzer eines Voice over IP-Systems 
^ (keine Beeintrachtigung der Funktion) 

15 Bisherige Losungen zur Bestimmung der Sprachqualitat lassen 
sich in etwa folgendermaSen klassif izieren : 

a) Beurteilung von Netzwerk-Parametern (Round- Trip -De lay, 
etc.) ohne konkrete Bezugnahme auf die Besonderheiten der 

20 Echtzeitkommunikation; somit ungeeignet zur Bereitstellung 
hinreichender Informationen . 

b) Application Layer Messungen (PSQM, etc.) bei denen am Sen- 
der eiri spezielles Signal zur Ubertragung uber den zu unter- 
suchenden Kanal eingespeist und mit dem am Empfanger erhalte- 

^5 nen Signal unter Zuhilf enahme komplexer mathematischer Mo- 
delle, u.a. zur Berucksichtigung der physiologischen Eigen- 
schaften des menschlichen Ohres, verglichen wird. Hier wird 
zum einen zusatzliche Netzwerklast durch Test-Samples gene- 
riert, zum anderen konsumieren die Berechnungsalgorithmen 

3 0 einen nicht unerheblichen Teil der Prozessorleistung . Ent- 
sprechende Testausrustungen sind zwar verfiigbar, jedoch 
(nicht zuletzt wegen des hohen apparativen und finanziellen 
Aufwandes) nur fur Einzelmessungen einsetzbar. 

c) Versuchsreihen unter Beteiligung von Testpersonen zur Er- 
3 5 mittlung der Sprachqualitat (MOS) . Dieses Verfahren ist fur 

die kontinuierliche Anwendung in realen Installationen be- 
reits vom Ansatz her ungeeignet und hochst personalaufwendig . 
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10 



15 



Somit kann festgestellt werden, daS zwar Verfahren zur Be- 
stimmung der Sprachqualitat verfugbar sind, jedoch keines da- 
von die oben genannten Anforderungen erfullt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein einfach 
und kostengunstig im VoIP-Routinebetrieb einsetzbares Verfah- 
ren zur Prufung der Sprachubertragungsqualitat sowie eine zur 
Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignete Anordnung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gemaS ihrem Verf ahrensaspekt durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und nach ihrem 
Anordnungsaspekt durch eine Anordnung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 15 gelost. 



Die Erfindung basiert auf experimentellen Ergebnissen. Labor- 
untersuchungen haben ergeben, daS bei einer ungestorten bidi- 
rektionalen Sprachkommunikation zwischen zwei VoIP-Endpoints 
gemafi ITU-T Recommendation H.323 (H . 32 3 -Terminal , -Gateway, 

20 oder -MCU) , hier zwischen zwei Stationen 1 und 2 in einem 

Voice over IP-System uber einen hinreichend groSen Zeitraum 
immer gleich viele RTP (Real-Time Transport Protocol) -Sprach- 
pakete in beide Richtungen (von 1 nach 2 und von 2 nach 1) 
libertragen werden (Gleichgewicht ) . Verschlechtern sich die 
^5 Ubertragungsbedingungen fur Voice over IP aus irgendeinem 

Grunde, wird auch das Gleichgewicht der Anzahl bidirektional 
ubertragener RTP-Sprachpakete nachweislich gestort. Hierbei 
ist eine gleitende Veranderung zu verzeichnen. Eine Ver- 
schlechterung der Sprachqualitat ist meEtechnisch uber die 

30 Abweichung vom oben erwahnten Gleichgewicht bidirektionaler 

RTP-Sprachpakete bereits nachweisbar, bevor die Qualitatsein- 
buSe durch den Benutzer subjektiv iiberhaupt wahrgenommen wer- 
den kann . 



35 



Es wird daher vorgeschlagen, das Gleich- bzw. Ungleichgewicht 
bidirektional ubertragener RTP-Sprachpakete als Kriterium zur 
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automat ischen Ermittlung der Voice over IP-Sprachqualitat 
heranzuziehen . 

Verf ahrensbedingt (CMSA/CD) kann die streng alternierende 
Folge bidirektional gesendeter RTP-Pakete auch bei guter 
Sprachqualitat durch unregelmaSig gesendete unidirektionale 
n-fache RTP-Seguenzen (n > 1; typische Werte liegen zwischen 
2 ^ n ^ 4) , die wiederum in beiden Kommunikationsrichtungen 
sporadisch zu verzeichnen sind, unterbrochen sein. Weiterhin 
kann eine leichte Diskontinuitat (unidirektionale n-fache 
RTP-Sequenzen mit n > 1) auch durch die zyklisch gesendeten 
RTCP-Pakete (RTCP = Real-Time Transport Control Protocol) 
hervorgeruf en werden. 

Damit diese Effekte die automatische Ermittlung der Sprach- 
qualitat nicht uberlagern, sollte ein hinreichend dimensio- 
niertes MeSintervall von mindestens 5 Sekunden, bevorzugt im 
Bereich zwischen 10 und 30 Sekunden, eingehalten werden. 
Hierbei entspricht ein MeEintervall von 10 Sekunden ca. 
63 5 bidirektionalen RTP-Paketen bei einer Ubertragungsrate 
von 10 Mbit/s. Diese Zeitraume sind auf einen 10 Mbit/s-Uber- 
tragungskanal bezogen. Bei hoheren Ubertragungsgeschwindig- 
keiten gelten andere Werte fur die Zeitraume. Der vorgeschla- 
gene QualitatsbestimmungsprozeS liefert somit quasikontinu- 
ierlich, nahezu in Echtzeit, Ergebnisse. 

Der schlagende Vorteil der Erfindung liegt in der Einfachheit 
des Verfahrens. Die Zahlung von Paketen als meStechnischer 
Schritt zur Bestimmung der Erfiillung " RTP-Gleichgewichtsbe- 
dingung" erfordert keine aufwendigen, rechenintensiven Algo- 
rithmen, wie sie z. B. fur den Nachweis fehlender Isochroni- 
tat von RTP-Sprachpaketen (Jitter) an Hand der Standardver- 
teilung, welche ein weiteres Kriterium darstellt, erforder- 
lich war en. 

Stattdessen schlieSt in einer bevorzugten Ausfuhrung die 
arithmetische Verarbeitung der erfaSten Zahlenwerte der in 
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beiden Richtungen transportierten RTP-Sprachpakete eine ein- 
fache Quotientenbildung bzw. Dif f erenzbildung ein. Hierbei 
steht der Wert 1 des Quotienten bzw. der Wert 0 der Differenz 
fur hochste Sprachqualitat bzw. storungsf reie Ubertragung, 
und wesentliche Abweichungen von diesen Werten signalisieren 
Uber t r agungs s t orungen . 

Zudem kann die o. g. Paketzahlung aus Sicht eines Schichten- 
modells sehr weit unten im Kommunikationsstack (RTP) imple- 
mentiert werden. 

Zur Unterdruckung von Storeffekten (unidirektionale n-fache 
RTP-Sequenzen mit n > 1) werden einstellbare Schwellwerte fur 
die Abweichung vom RTP-Gleichgewicht empfohlen. Dem ent- 
spricht eine Schwellwertdiskriminierung bezuglich des bei der 
arithmetischen Verarbeitung der Paketzahlen erhaltenen, 
grundsatzlich die Ubertragungsqualitat reprasentierenden Wer- 
tes. Hierbei wird ein zulassiger Toleranzbereich beispiels- 
weise urn den Wert 1 bei einer Quotientenbildung bzw. um den 
Wert 0 bei einer Dif f erenzbildung bestimmt, und nur auSerhalb 
des Toleranzbereiches liegende Werte gel ten als Indiz fur 
eine verschlechterte Ubertragungsqualitat. 

Aus dem Ergebnis der Verarbeitung der Paket-Zahlwerte konnen 
dann optional folgende Inf ormationen generiert werden: 

- i) Codec-Inf ormationen fur adaptive Systeme zum automati- 
schen Wechsel der Kompressionsrate bzw. Bandbreite und/oder 
Inf ormationen zur Anzeige der Sprachqualitat. Neben der Kom- 
pressionsrate bzw. Bandbreite konnen gegebenenf alls weitere 
Parameter von Schnittstellen bzw. Einstellungen des Ubertra- 
gungsprotokolls bzw. Browsers in Abhangigkeit von dem die 
Ubertragungsqualitat reprasentierenden Wert eingestellt wer- 
den. Die Sprachqualitat kann den Teilnehmern an ihrem jewei- 
ligen Endgerat und/oder Wartungspersonal des Systems ange- 
zeigt werden. 
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- 2) Routing-Informationen fur adaptive Systeme zur automati- 
schen Wahl alternativer Routen z. B. in Gateways 

- 3) Logging-Inf ormationen zum Protokollieren der Sprachqua- 
litat. Diese Logginginf ormation kann - zum Zwecke der spate- 

5 ren Verwendung - entweder lokal auf den Endpoints und/oder 
auf einer zentralen Komponente gespeichert werden. 

Eine zweckmaSige Anordnung zur Durchfuhrung des vorgeschlage- 
nen Verfahrens mit den oben genannten Aspekten umfafit Hard- 
10 und/oder Softwarekomponenten zur Realisierung dieser Aspekte, 
die hier nicht im einzelnen aufgezahlt werden, Dazu wird auf 
die Unteranspriiche sowie die Beschreibung eines Ausfiihrungs- 
beispiels weiter unten verwiesen. 

15 Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlauterung der Er- 
findung in einer bevorzugten Ausfuhrung, 

2 0 Fig. 2a bis 2c grafische Darstellungen zur Erlauterung der 

nachrichtentechnischen Grundlage der Erfindung und 

Fig. 3 ein Funktions-Blockschaltbild einer bevorzugten Anord- 
nung zur Prufung der Ubertragungsqualitat in einem VoIP-Sys- 
jQjp? tern. 

In Fig. 1 sind Prinzip und Anwendungen der vorgeschlagenen 
Losung in einem IP-Netz (hier LAN) schematisch skizziert, an 
das eine Mehrzahl von VoIP-Endpoints angeschlossen ist und 

3 0 welches selbst uber einen Gateway an externe Verbindungen an- 

geschlossen ist. Die Figur soil verdeutlichen, daS im Rahmen 
eines Vorganges Packet-Count der Paketzahlung und einer 
arithmetischen Verarbeitung gewonnene, die Sprachiibertra- 
gungsqualitat kennzeichnende Werte zum einen als Codec-Infor- 
3 5 mat ion zur Steuerung der UbertragungskenngroSen genutzt bzw. 
an den Endgeraten zur Anzeige gebracht werden konnen, zum an- 
deren im Gateway- Server als Routing-Information fur ein ge- 
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eignetes Routing der Sprachverbindungen genutzt werden konnen 
und schlieSlich - zentral oder dezentral - im Sinne einer 
Logging- Information zur Protokollierung der Sprachcjualitat 
genutzt werden konnen. 

5 

In Fig. 2a bis 2c sind drei verschiedene sogenannte Kommuni- 
kationsmuster einer VoIP-Sprachkoinmunikation gezeigt, die 
durch Verbindung von zwischen zwei VoIP-Endpoints (Stationen 
1 und 2) ausgetauschten RTP-Paketen in der Reihenfolge ihres 

10 Auftretens gebildet sind. Es ist jeweils eine Folge von 

1000 bidirektionalen RTP-Paketen bei 10 Mbit/s (entsprechend 
ca. 15,8 s Gesprachsdauer ) dargestellt. Die dunkel markierten 
Pakete sind RTCP (Real-Time Control Protocol) -Pakete, die fur 
die Paketzahlung nicht zu berucksichtigen sind. Dies gilt 

15 auch fur an andere Endpunkte gesendete Pakete (in Fig. 2a das 
auf der Zeitachse bei ca. t = 13,5 s von Station 1 an die 
Station 0 gesendete Paket) . 

Die in Fig. 2a dargestellte ungestorte Sprachkommunikation 
20 zwischen den Stationen 1 und 2 zeigt eine streng alternie- 

rende Folge von RTP-Paketen, die als praktisch kontinuierlich 
durchgehendes , abszissenparalleles Band zwischen den die Sta- 
tionen 1 und 2 reprasentierenden Ordinatenpunkten 1 und 2 er- 
scheint . Es gibt lediglich beim Zeitpunkt t = 6 s eine ge- 
^^5 ringfiigige, sporadische Diskontinuitat . Die Zoomdarstellung 
' y auf der rechten Seite von Fig. 2a laSt die Struktur des waa- 
gerechten "Bandes" genauer erkennen. 

Fig. 2b zeigt einen Zustand des VoIP-Systems mit etwas ver- 
3 0 schlechterten Ubertragungsbedingungen, die sich durch das ge- 
haufte Auftreten sporadischer Diskontinuitaten (unidirektio- 
naler n-facher Sequenzen mit n > 1; vgl . insbesondere die 
Zoomdarstellung auf der rechten Seite von Fig. 2b) manifes- 
tieren. In diesem Zustand des Systems ist allerdings fur den 
35 Benutzer subjektiv noch keine Beeintrachtigung der Sprachqua- 
litat wahrnehmbar. 
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Fig. 2c schlieSlich zeigt einen Systemzustand mit horbar ver- 
schlechterter Sprachqualitat , in dem sich meStechnisch signi- 
fikante Storungen des "Gleichgewichts " der in beide Richtun- 
gen ubertragenen Zahlen von RTP-Paketen zeigen. Insbesondere 
5 die Zoomdarstellung zeigt - in einem kleinen Zeitausschnitt - 
relativ langanhaltende Storungen des Gleichgewichtes zwischen 
den Ubertragungen von RTP-Paketen in beide Richtungen. 

In Fig. 3 ist (zur Erganzung der Darstellung in Fig. 1) der 
10 Aufbau einer bevorzugten Pruf- und Steueranordnung zur Durch- 

fuhrung des vorgeschlagenen Verfahrens in Gestalt eines Funk- 
IjV tions-Blockschaltbildes genauer gezeigt. Die Qualitat einer 

bidirektionalen Sprachubertragung zwischen zwei an das IP- 

Netz 11 (lokales Netz., Intranet, Extranet, Internet, etc.) 
15 angeschlossenen VoIP-Endpoints 13a, 13b als VoIP-Endgeraten 

auf einem Ubertragungskanal 15 wird durch eine P'ruf anordnung 

17 bestimmt. 

Diese umfaSt eine mit dem Ubertragungskanal 15 gekoppelte Pa- 
20 ketzahlereinheit 19 mit zwei Zahlerabschnitten 19a, 19b zur 
Zahlung der vom VoIP-Endpoint 13a zum PC 13b bzw. umgekehrt 
ubertragenen RTP-Pakete. Der Paketzahlereinheit 19 ist ein 
Zeitgeber 21 zugeordnet, der einen hinreichend grofien Zahl- 
zeitraum festlegt und ein Auslesen der Zahlerstande nach des- 
5 sen Verstreichen bewirkt. Die Zahlerstande werden in eine 

arithmetische Verarbeitungseinheit 23 ausgelesen, die insbe- 
sondere eine Divisions- oder Subtraktionsstuf e umfaSt und aus 
den Paketzahlwerten einen Quotienten oder eine Differenz bil- 
det. Mit dem Ausgang der arithmetischen Verarbeitungseinheit 
30 23 ist ein Schwellwertdiskriminator 25 verbunden, der das Be- 
rechnungsergebnis einer Schwellwertdiskriminierung mit einem 
vorbestimmten (programmierbaren) Toleranzbetrag unterzieht. 

Der den Ausgang der Priif anordnung 17 bildenden Ausgang des 
35 Schwellwertdiskriminators 25 ist einerseits mit einer 

Signalisierungseinheit 27 verbunden, welche den aus den Pa- 
ketzahlen berechneten, die Qualitat der Sprachubertragung 
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kennzeichnenden Wert dann weiter signalisiert , wenn dieser 
auSerhalb des vorbestiiranten Toleranzbereiches liegt. Die Sig 
nalisierung erfolgt einerseits gegenuber den Teilnehmern der 
Sprachkommunikation auf deren VoIP-Endpoints 13a, 13b und an 
5 dererseits gegenuber einer Betriebssteuereinheit 29 des VoIP 
Systems. Dort ist insbesondere die Anzeige auf einem Monitor 
29a vorgesehen. 

Weiterhin ist der Ausgang der Prxif anordnung 17 - parallel zu 
10 den Ausgangen der Zahlerabschnitte 19a, 19b der Paketzahler- 
einheit 19 einerseits mit verschiedenen Eingangen einer Pro- 
fs\ tokollierungs-Speichereinrichtung 31 und andererseits mit 
*™ Eingangen einer statistischen Verarbeitungseinheit 33 verbun- 
den. Die Ausgange der letztgenannten Einrichtungen sind, un- 
15 abhangig vom Ausgang der Pruf anordnung 17 bzw. Signalisie- 

rungsstufe 27 mit Eingangen der Betriebssteuereinheit 29 ver- 
bunden . 

Mit dieser Gesamtanordnung wird also in dem oben bereits er- 
20 lauterten Sinne neben der aktuellen Beurteilung der Sprach- 
qualitat einer konkreten Verbindung in Echtzeit bzw. Quasi- 
Echtzeit unter Einbeziehung der aus weiteren Verbindungen ge- 
wonnenen Inf ormationen eine Protokollierung der Sprachquali- 
tat des VoIP-Systems liber einen langeren Zeitraum sowie eine 
^5 statistische Auswertung ausgefuhrt. Die Ergebnisse der Proto- 
kollierung und statistischen Auswertung werden neben dem ak- 
tuellen Prufwert zur Systemsteuerung ( Parametereinstellung 
und Routing) herangezogen . Somit lafit sich also die Qualitat 
einer Voice over IP-Ubertragung nicht nur in einfacher und 
3 0 kostengiinstiger Weise in Echtzeit uberwachen, sondern auch 
anhand der Mefiergebnisse durch geeignete Steuereingrif f e 
schnell und flexibel beeinf lussen . 

Die Ausfiihrung der Erfindung ist nicht auf die oben beschrie- 
3 5 benen Beispiele beschrankt, sondern ebenso in einer Vielzahl 
von Abwandlungen moglich, die im Rahmen fachgemafien Handelns 
liegen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Priifung der Ubertragungsqualitat einer bidi- 
rektionalen realen Sprachubertragung oder Multicastverbindung 

5 \iber ein IP-Netz (11) zwischen einem ersten VoIP-Endpoint 
(13a) und einem zweiten VoIP-Endpoint (13b) , 
dadurch gekennzeichnet, daS 
iiber einen vorbestimmten, hinreichend grofien Zeitraum eine 
erste Zahl der vom ersten zum zweiten VoIP-Endpoint ubertra- 

10 genen RTP-Sprachpakete und eine zweite Zahl der vom zweiten 

zum ersten VoIP-Endpoint iibertragenen RTP-Sprachpakete erfaSt 
wird und die erste und zweite Zahl einer arithmetischen Ver- 

pT arbeitung unterzogen werden, in deren Ergebnis ein die Uber- 
tragungsqualitat reprasentierender Wert erhalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der vorbestimmte Zeitraum fur einen 10 Mbit/s-Ubertragungs- 
kanal langer als 5 s ist und bevorzugt im Bereich zwischen 10 
20 und 30 s liegt. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die arithmetische Verarbeitung eine Quotientenbildung ein- 
^5 schlieSt, wobei der Wert 1 des Quotienten hochste Ubertra- 
gungsqualitat reprasentiert. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

30 die arithmetische Verarbeitung eine Dif f erenzbildung ein- 

schlieSt, wobei der Wert 0 fur die Differenz hochste Ubertra- 
gungsqualitat reprasentiert. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, daS 

der die Ubertragungsqualitat reprasentierende Wert einer 
Schwellwertdiskriminierung zur Unterdrtickung von Nebeneffek- 
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ten, insbesondere aus der Eigenart des Ubertragungsprotokolls 
herruhrenden Effekten, unterzogen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
nur aufierhalb eines vorbestimmten Toleranzbereiches um den 
Wert 1 liegende Quotienten als Representation einer vermin- 
derten liber tragungsqual i tat gel ten. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
nur au&erhalb eines vorbestimmten Toleranzbereiches urn den 
Wert 0 liegende Dif f erenzwerte als Representation einer ver- 
minderten Ubertragungsqualitat gel ten. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die erfaSten ersten und zweiten Zahlen und/oder die berechne- 
ten Werte, insbesondere fur eine Mehrzahl an das IP-Netz an- 
geschlossener erster und zweiter VoIP-Endpoints , zwischen de- 
nen jeweils bidirektionale Sprachverbindungen bestehen, pro- 
tokolliert werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die erfaSten ersten und zweiten Zahlen und/oder die berechne- 
ten Werte, insbesondere fur eine Mehrzahl an das IP-Netz an- 
geschlossener erster und zweiter VoIP-Endpoints, zwischen de- 
nen jeweils bidirektionale Sprachverbindungen bestehen, einer 
zusammenf assenden statistischen Verarbeitung zur Gewinnung 
eines die Gesamt-Ubertragungsqualitat des IP-Netzes oder 
eines Abschnittes desselben reprasentierenden Gesamt-Wertes 
unterzogen werden. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der die Ubertragungsqualitat reprasentierende Wert den Teil- 
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nehmern am ersten und/oder zweiten VoIP-Endpoint (13a, 13b) 
und/oder einer Betriebssteuerzentrale (29) des IP-Netzes (11) 
signalisiert wird. 

5 11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
der die Ubertragungsqualitat reprasentierende Wert als Ein- ( 
gangsgroSe fur eine Steuerung der Sprachubertragung iiber das 
IP-Netz genutzt wird. 

10 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der die Ubertragungsqualitat reprasentierende Wert im wesent- 
lichen in Echtzeit bestimmt und insbesondere auch signali- 
15 siert oder als Eingangsgro&e fur eine Steuerung der Sprach- 
ubertragung genutzt wird. 

13 . Verfahren zur Steuerung einer Sprachubertragung iiber ein 
IP-Netz zwischen einem ersten VoIP-Endpoint und einem zweiten 

20 VoIP-Endpoint, 

dadurch gekennzeic. hnet, daS 
ein Routing der Verbindung zwischen dem ersten und zweiten 
VoIP-Endpoint (13a, 13b) in Abhangigkeit von dem mit dem Ver- 
fahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 oder 12 erhaltenen 
^jjpLS Wert vorgenommen wird. 

14. Verfahren zur Steuerung einer Sprachubertragung iiber ein 
IP-Netz zwischen einem ersten VoIP-Endpoint und einem zweiten 
VoIP-Endpoint , 

30 dadurch gekennzeichnet, daS 

eine Einstellung von Ubertragungsparametern, insbesondere 
einer Kompressionsrate und/oder Bandbreite, in Abhangigkeit 
von dem mit dem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 
oder 12 erhaltenen Wert vorgenommen wird. 

35 

15. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
vorangehenden Anspruche , 
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gekennzeichnet durch 

Erf assungsmittel (19) zur Erfassung der ersten und zweiten 
Zahl der vom ersten zum zweiten bzw. vom zweiten zum ersten 
VoIP-Endpoint (13a, 13b) ubertragenen RTP-Sprachpakete und 
eine mit den Erf assungsmitteln eingangsseitig verbundene 
arithmetische Verarbeitungseinheit (23) zur Berechnung des 
die Ubertragungsqualitat reprasentierenden Wertes aus der 
ersten und zweiten Zahl . 

16. Anordnung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichne t, dafi 

die arithmetische Verarbeitungseinheit (23) eine Divisions- 

oder Substraktionsstuf e aufweist. 

17. Anordnung nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der arithemtischen Verarbeitungseinheit (23) ein Schwellwert- 
diskriminator (25) zur Bewertung des die Ubertragungsqualitat 
reprasentierenden Wertes anhand mindestens eines vorbestimm- 
ten Schwellwertes nachgeschaltet ist. 

18. Anordnung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
gekennzeichnet durch 

eine eingangsseitig mit dem Ausgang der Erf assungseinrichtung 
(19) und/oder der ari thmetischen Verarbeitungseinheit (23) 
verbundene Speichereinrichtung (31) zur Protokollierung der 
ersten und zweiten Zahlen und/oder der berechneten Werte. 

19. Anordnung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
gekennzeichnet durch 

eine eingangsseitig mit dem Ausgang der Erf assungseinrichtung 
(19) und/oder der ari thmetischen Verarbeitungseinheit (23) 
verbundene statistische Verarbeitungseinheit (33) zur zusam- 
menfassenden statistischen Verarbeitung der erfaSten Zahlen 
bzw. berechneten Werte zur Bewertung der Gesamt -Ubertragungs- 
qualitat des IP-Netzes oder eines Abschnittes desselben. 
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20. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 19, 
gekennzeichnet durch 

Signalisierungsmittel (27) zur Signalisierung des berechnet 
Wertes bzw. des Gesamtwertes an die Teilnehmer am ersten 
und/oder zweiten VoIP-Endpoint (13a, 13b) und/oder an eine 
Betriebssteuerzentrale (29) des IP-Netzes (11) . 
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Zusamrnenf assung 

Verfahren und Anordnung zur Prufung der Uber tragungsqual i tat 
einer Sprachiibertragung 

Verfahren zur Prufung der Ubertragungsqualitat einer bidirek- 
tionalen realen Sprachiibertragung oder Multicastverbindung 
uber ein IP-Netz (11) zwischen einem ersten VoIP-Endpoint 
(13a) und einem zweiten VoIP-Endpoint (13b) , wobei liber einen 
vorbestimmten, hinreichend grofien Zeitraum eine erste Zahl 
der vom ersten zum zweiten VoIP-Endpoint ubertragenen RTP- 
Sprachpakete und eine zweite Zahl der vom zweiten zum ersten 
VoIP-Endpoint ubertragenen RTP-Sprachpakete erfaSt wird und 
die erste und zweite Zahl einer arithmetischen Verarbeitung 
unterzogen werden, in deren Ergebnis ein die Ubertragungsqua- 
litat reprasentierender Wert erhalten wird. 



Figur 3 
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